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Uvod

Intenzivan razvoj alata zasnovanih na vestackoj inteligenciji u poslednjih nekoliko godina
otvorio je nova pitanja i mogucnosti u obrazovanju, pa tako i u nastavu matematike. Razvoj
modela koji mogu da generisu tekst, medu kojima je i ChatGPT, omoguc¢ava nove oblike
podrske ucenju. Takvi sistemi mogu da generiSu objasnjenja, predlazu razlicite pristupe
reSavanju zadataka i pruzaju povratne informacije. Istovremeno, njihova upotreba u nastavi
otvara pitanja pouzdanosti generisanih odgovora, njihove provere i smislenog ukljucivanja
u nastavu.

Predmet ovog rada jeste integracija alata zasnovanih na ve$tackoj inteligenciji, poput
ChatGPT-a, u nastavu matematike u osnovnoj Skoli. Cilj rada je da se sagleda na koji se
nacin ovi alati mogu planski 1 pedagoski integrisati u nastavu matematike. Posebna paznja
usmerena je na njihov potencijal za razvoj matemati¢kog misljenja, argumentacije i kriticke
procene, kao 1 na razvoj pismenosti o vestackoj inteligenciji. Znacaj razvoja ove pismenosti
potvrduje i ¢injenica da ¢e od 2029. godine PISA testiranje ukljuciti 1 procenu pismenosti o
vestackoj inteligenciji.

U teorijskom delu rada analiziraju se karakteristike savremene nastave matematike i uloga
razli¢itih tipova zadataka u razvoju matemati¢kog zakljuéivanja kod ucenika. U ovom delu
rada daje se i pregled relevantnih istrazivanja o upotrebi vesStacke inteligencije u nastavi
matematike. Takode, razmatraju se razlike izmedu alata za simbolicko reSavanje i sistema
vestacke inteligencije, sa posebnim osvrtom na njihovu ulogu u nastavi i ograni¢enja njihove
primene. Posebna paZnja posveéena je AILit Framework-u kao teorijskom okviru koji
definiSe kompetencije potrebne za odgovorno i Svesno koris¢enje sistema vestacke
inteligencije.

Zavrs$ni deo rada obuhvata prikaz 1 analizu dve nastavne aktivnosti za osnovnu skolu. Prva
je zasnovana na otvorenom zadatku matematickog modelovanja, dok je druga zasnovana na
istrazivaCkom zadatku. Na njihovom primeru prikazuje se kako je moguce integrisati alate
zasnovane na vestackoj inteligenciji u nastavu matematike.



Teorijski okvir integracije veStacke inteligencije u nastavu
matematike
Savremena nastava matematike i vrste zadataka

Savremena nastava matematike usmerena je ka razvijanju sposobnosti uc¢enika da razumeju
matematicke koncepte i njihove odnose, povezuju ih sa realnim situacijama i argumentuju
sopstvene zakljucke. Iz tih razloga Republika Srbija je unapredila standarde postignucéa
ucenika na kraju osnovnog i srednjeg obrazovanja, proSirujuci pristup sa ishoda Kkoji
odreduju Sta ucenik treba da zna na ishode koji definiSu kako ucenici sticu matematicke
kompetencije i zasto je njihovo razvijanje vazno (Pravilnik o standardima postignuca, 2024).

Novi standardi postignu¢a u matematici temelje se na razumevanju da je znanje potrebno,
ali nije dovoljno, da kompetencije omogucavaju dublje razumevanje i primenu, i da
pismenost daje matematici smisao i funkciju u savremenom drustvu. Ovakav pristup
obezbeduje pomak od tradicionalnog ucenja sadrzaja ka razvoju sposobnosti koje
omogucavaju ucenicima da koriste matematiku kao alat za zakljucivanje, procenjivanje i
donosSenje odluka, §to je u skladu sa evropskim okvirom klju¢nih kompetencija (European
Commission, 2018) i savremenim shvatanjem matematicke i nau¢ne pismenosti (OECD,

2021).

Ovo je veliki izazov za na$ obrazovni sistem i potrebne su znacajne izmene u nastavi
matematike kako bi novodefinisani standardi bili dostignuti (LuZanin, Dimitrijevic, 2025).
Izmene se odnose na razlicite segmente nastave. Nastavna sredstva koja se koriste morala bi
da se znacajno prosire na sredstva koja u€enici zaista koriste, a §to obuhvata i AL. Napustanje
pretezno proceduralnih zadataka i prelazak na problemske zadatke mora biti jedan od prvih
velikih koraka ka promeni nastave. Poznato je da vrsta zadataka koji se koriste u nastavi ima
znacajnu ulogu u oblikovanju nacina na koji u¢enici razmisljaju.

U skladu sa tim, matematicki zadaci mogu se razlikovati prema strukturi i na¢inu resavanja.
Proceduralni zadaci zasnivaju se na primeni unapred naucenog postupka. Kod takvih
zadataka ucenici prepoznaju poznatu Semu reSavanja 1 primenjuju odgovarajuci algoritam
kako bi dosli do jednog tatnog reSenja. Ovakvi zadaci imaju vaznu ulogu u usvajanju
osnovnih znanja i automatizaciji postupaka, ali najceS¢e ne zahtevaju dublju analizu niti
izbor razlicitih strategija reSavanja.

Za razliku od proceduralnih, problemski zadaci podrazumevaju situacije u kojima postupak
reSavanja nije unapred zadat. Ucenici moraju da analiziraju uslove zadatka, odaberu
strategiju i tokom rada proveravaju i preispituju sopstvene korake. U takvim situacijama
dolazi do izrazaja sposobnost planiranja, isprobavanja razli¢itih pristupa i evaluacije reSenja.

Posebno mesto u savremenoj nastavi imaju zadaci otvorenog tipa. Kod ovih zadataka moze
postojati viSe matemati¢ki prihvatljivih reSenja ili viSe razli¢itih strategija reSavanja.
Otvoreni zadaci podsti¢u ucenike da argumentuju svoje postupke, porede razlicita reSenja i
razmatraju njihove prednosti i ogranicenja. Fokus se u vecoj meri usmerava ka razumevanju
procesa resavanja i kvalitetu obrazlozenja, dok ta¢nost reSenja ostaje vazan, ali ne 1 jedini
kriterijum vrednovanja.

Jo§ izrazeniji oblik aktivnog ucenja predstavljaju istrazivacki zadaci. Istrazivacki zadaci
dodatno naglaSavaju proces istrazivanja i samostalnog dolazenja do zakljucaka. U njima
ucenici ne reSavaju samo zadati problem, ve¢ prikupljaju informacije, analiziraju podatke i
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formuliSu zakljucke na osnovu dostupnih izvora. Ovakvi zadaci podsti¢u razvoj sposobnosti
kritickog sagledavanja informacija, §to je naroCito znacajno u Savremenom digitalnom
okruzenju.

Razlicite vrste zadataka povezane su sa razli¢itim nalinima razmi$ljanja i reSavanja
problema kod ucenika. U proceduralnim zadacima najces¢e dominira primena poznatih
pravila, postupaka i formula. Kod problemskih i otvorenih zadataka u€enici ispituju razlicite
mogucnosti, isprobavaju ideje i prilagodavaju strategije tokom reSavanja zadatka. Dok u
istrazivackim zadacima ucenici ispituju problem, analiziraju dobijene rezultate i na osnovu
toga donose zakljucke.

U takvom obrazovnom okruzenju, u kojem su uc¢enicima dostupni razliciti digitalni alati koji
brzo generisu reSenja zatvorenih zadataka, znacaj otvorenih i istrazivackih zadataka dodatno
dobija na vaznosti. Dok aplikacije za reSavanje jednacina ili zadataka sa jednim ta¢nim
reSenjem mogu automatizovati postupak, zadaci koji zahtevaju argumentaciju, modelovanje
1 kriti¢ku procenu ne mogu se svesti na jednostavno dobijanje gotovog reSenja.

Upravo zbog toga, digitalni alati koji se koriste u nastavi matematike mogu se, uopsteno,
podeliti na alate za simboli¢ko resavanje i na sisteme zasnovane na vestackoj inteligenciji.
Alati za simbolic¢ko reSavanje (tzv. symbolic solvers), poput Photomath-a, Symbolab-a ili
Mathway-a, zasnivaju se na algoritamskoj i simboli¢koj obradi matematickih izraza. Njihova
osnovna funkcija jeste da, na osnovu unetog zadatka, primene odgovaraju¢i postupak i
generiSu tacno resenje. Ovakvi alati narocito su efikasni kod proceduralnih zadataka koji se
mogu precizno definisati i za koje postoji jasno definisan algoritamski postupak reSavanja.

Nasuprot tome, sistemi vestacke inteligencije poput ChatGPT-a omogucéavaju drugaciji tip
interakcije. Umesto da samo generiSu konacan rezultat, oni mogu da pruze objasnjenja,
razmotre razli¢ite pristupe, postave potpitanja 1 podstaknu u€enika na dodatno razmisljanje.
Njihova primena naroCito dolazi do izrazaja u tekstualnim, problemskim i1 zadacima
otvorenog tipa, kod kojih postupak reSavanja nije unapred jednozna¢no definisan, veé
zahteva analizu uslova, postavljanje kriterijuma i argumentovanje izbora.

Upravo u takvim situacijama otvara se mogucnost smislenog ukljucivanja vestacke
inteligencije kao podrske ucenju, o ¢emu ¢e biti re¢i u narednom poglavlju.

Uloga generativne vestacke inteligencije u nastavi matematike

U savremenoj nastavi matematike veStacka inteligencija ne predstavlja zamenu za rad
ucenika, ve¢ potencijalnu podrsku u procesu ucenja. Za razliku od alata koji automatski
generiSu konacno reSenje zatvorenog zadatka, sistemi veStacke inteligencije, poput
ChatGPT-a, omogucavaju interakciju koja moze podsta¢i ucenike na analizu i dublje
razumevanje matematickih pojmova.

U kontekstu proceduralnih zadataka, u kojima postoji jasno definisan algoritam i jedno ta¢no
reSenje, uloga generativne vestacke inteligencije Cesto se svodi na objasnjenje ve¢ poznatog
postupka. Medutim, kod problemskih, otvorenih 1 istrazivackih zadataka, njen potencijal
postaje znatno izrazeniji. U takvim situacijama sistem vestacke inteligencije moze imati
razli¢ite uloge u procesu reSavanja zadataka.

Vestacka inteligencija moze imati viSe razli¢ite uloge u nastavi matematike. U nastavnom
procesu moze se koristiti kao:



e tumac, kada pojednostavljuje slozene pojmove i prilagodava objasnjenje uzrastu
ucenika,

e cvaluator, kada pomaze u proveri matematiCke tacnosti ili logicke doslednosti
reSenja,

e generator ideja, kada predlaze razliite pristupe reSavanju otvorenog problema,

e sagovornik u obrazlaganju resenja, kada odgovara na ucenikove ideje i podstie ga
da obrazlozi svoj izbor.

Vazno je naglasiti da kvalitet ovakve interakcije zavisi od nacina na koji ucenici formulisu
pitanja i interpretiraju dobijene odgovore. Vestacka inteligencija ne poseduje razumevanje
u ljudskom smislu, ve¢ generiSe odgovore na osnovu statisti¢kih obrazaca iz podataka na
kojima je trenirana. Zbog toga njeni odgovori mogu biti korisni, ali 1 neta¢ni ili nedovoljno
precizni, $to zahteva kriti¢ku procenu 0d strane ucenika.

Upravo ovde dolazi do izrazaja potreba za razvojem pismenosti o vestackoj inteligenciji.
Ucenici ne treba samo da znaju kako da koriste ovakve sisteme, ve¢ i da razumeju njihova
ogranic¢enja, moguce greske i okolnosti u kojima se koriste. Uloga nastavnika jeste da usmeri
ucenike ka odgovornom koriS¢enju ovih alata, posebno u situacijama koje zahtevaju
argumentaciju, procenu i donosenje odluka.

Na taj nacin generativna vestacka inteligencija moze postati deo nastavnog procesa, u kojem
ucenici najpre samostalno razmatraju problem, zatim koriste sistem kao podrsku u proveri i
prosirivanju ideja, a potom analiziraju dobijene odgovore. Ovakav pristup zahteva jasan
teorijski okvir koji definiSe koje kompetencije ucenici treba da razviju kako bi vestacku
inteligenciju koristili smisleno i odgovorno. Jedan od takvih okvira jeste AlLit Framework,
koji ¢e biti predstavljen u nastavku.

AlLit Framework - teorijski okvir za razvoj Al pismenosti

Razvoj vestacke inteligencije i njena sve ¢eSca primena u obrazovanju pokrenuli su pitanje
koje kompetencije ucenici treba da razviju kako bi ove sisteme koristili na odgovoran i
smislen na¢in. U tom kontekstu nastao je AILit Framework, 0dnosno medunarodni okvir za
razvoj pismenosti o vestackoj inteligenciji u obrazovanju.

AILit Framework razvijen je kao zajednicka inicijativa Evropske komisije 1 Organizacije za
ekonomsku saradnju i razvoj (OECD), uz podrSku organizacije Code.org i medunarodne
mreZe stru¢njaka iz oblasti obrazovanja (OECD, 2025). Cilj ovog okvira jeste da definise
znanja, vestine 1 stavove koji su potrebni u¢enicima i nastavnicima za odgovorno kori$¢enje
sistema zasnovanih na vestackoj inteligenciji.

Za razliku od modela koji se fokusiraju isklju¢ivo na tehni¢ko razumevanje algoritama,
AlILit Framework povezuje tehnicke, eticke 1 druStvene aspekte primene vesStacke
inteligencije. Time se naglasava da Al pismenost ne podrazumeva samo sposobnost
koris¢enja alata, ve¢ i razumevanje njihovih ogranicenja, potencijalnih pristrasnosti i uticaja
na drustvo.

Kako bi se jasnije razumela njegova teorijska osnova, vazno je osvrnuti se na dokumente 1
inicijative na koje se AlLit Framework oslanja.



Temelji i izvori AlLit Framework-a

AlLit Framework oslanja se na vise medunarodno priznatih dokumenata Kkoji se bave
digitalnim kompetencijama i obrazovanjem u oblasti vestacke inteligencije. Medu njima se
posebno izdvajaju Okvir digitalnih kompetencija za gradane (DigComp), UNESCO
dokumenti i okviri u oblasti veStacke inteligencije, Okvir Al pismenosti organizacije Digital
Promise (Digital Promise Al Literacy Framework), kao i ameri¢ki obrazovni okvir ,,Pet
velikih ideja o vestackoj inteligenciji“ (AI4K12).

Iz Okvira digitalnih kompetencija za gradane (DigComp) preuzet je na¢in organizovanja
kompetencija kroz znanja, veStine i stavove, kao i ideja da se digitalne kompetencije
razvijaju kroz primenu u realnim situacijama. UNESCO dokumenti doprineli su jasnom
razlikovanju uloge ucenika i1 nastavnika u procesu razvoja Al pismenosti. Okvir Digital
Promise Al Literacy Framework dodatno je naglasio razli¢ite nacine na koje ucenici mogu
da rade sa sistemima vestacke inteligencije, dok je Al4K12 okvir doprineo razumevanju
osnovnih principa vestacke inteligencije na kojima ovi sistemi pocivaju (OECD, 2025).

Na taj nacin AILit Framework povezuje razli¢ite medunarodne inicijative, prilagodene
savremenom obrazovnom kontekstu u kome vestacka inteligencija postaje deo nastavne
prakse.

Nakon razmatranja njegovih teorijskih izvora, u nastavku se prikazuje struktura AlLit
Framework-a.

Struktura AlLit Framework-a

Struktura AILit Framework-a podeljena je na Cetiri oblasti koje opisuju razli¢ite nacine na
koje ucenici stupaju u interakciju sa sistemima vestacke inteligencije: interakcija sa Al,
kreiranje pomocu Al, upravljanje Al i dizajniranje Al. Ove oblasti ne predstavljaju odvojene
celine, ve¢ su povezane i dopunjuju se.

Interakcija sa Al odnosi se na situacije u kojima ucenici koriste sisteme veStacke
inteligencije, na primer za pristup informacijama, sadrzaju ili preporukama. Fokus je na
prepoznavanju prisustva vestacke inteligencije i na kriti¢koj proceni dobijenih rezultata. Ova
oblast naglassava da ucenici treba da razviju sposobnost da procene tacnost i pouzdanost
generisanih odgovora, kao i da razumeju na koji nacin ovi sistemi funkcionisu. U kontekstu
nastave matematike to podrazumeva proveru postupka, razmatranje objasnjenja i procenu da
li dobijeni odgovor ima smisla u datom zadatku.

Kreiranje pomocu Al odnosi se na situacije u kojima ucenici koriste sistem kao podrsku u
razvoju ideja i reSavanju problema. To ukljucuje sposobnost preciznog formulisanja zahteva,
davanja dodatnih pojaSnjenja i prilagodavanja generisanog sadrzaja sopstvenim ciljevima.
U kontekstu otvorenih 1 istrazivackih zadataka, Al moZe doprineti prosirivanju perspektiva
I sagledavanju alternativnih pristupa. Istovremeno, ova oblast naglasava da je vazno da
ucenici razviju svest o poreklu sadrzaja i odgovornom kori§éenju sadrzaja koje generiSe
vestacka inteligencija.

Upravljanje Al podrazumeva sposobnost u¢enika da odluce kada i na koji ¢e nacin koristiti
sistem, koje zadatke je opravdano prepustiti veStackoj inteligenciji, a koje je vazno reSavati
samostalno. Ova oblast naglasava da Al moze imati razli¢ite uloge, od podrske u analizi
zadatka do sagovornika u argumentaciji, ali da kona¢na odgovornost za donoSenje odluka
ostaje na uceniku.



Dizajniranje Al odnosi se na razumevanje osnovnih principa funkcionisanja sistema
vestacke inteligencije, ukljucujuéi ulogu podataka, modela i mogucih pristrasnosti. Takode
obuhvata razmatranje etickih i drustvenih posledica njihove primene. U matemati¢kom
kontekstu ova oblast obuhvata rad sa podacima, tumacenje rezultata i razmatranje odgovorne
i pravedne primene vestacke inteligencije (OECD, 2025).

Navedene oblasti opisuju nacine na koje ucenici koriste sisteme veStacke inteligencije.
Medutim, u okviru AILit Framework-a kompetencije se ne definiSu samo kroz ove oblasti,
ve¢ 1 kroz znanja, veStine 1 stavove koji pokazuju Sta uenici treba da razumeju, umeju i
razvijaju u radu sa sistemima veStacke inteligencije. U nastavku se ukratko opisuju znanja,
vestine 1 stavovi.

Znanja, veStine i stavovi u okviru Al pismenosti

AlLit Framework definiSe Al pismenost kroz tri medusobno povezane komponente: znanja,
vestine i stavove. Znanja se odnose na razumevanje nacina na koji sistemi veStacke
inteligencije funkcioniSu i1 kako njihova upotreba uti¢e na druStvo. To podrazumeva
razumevanje uloge podataka, modela i algoritama, svest o tome da se nacin ,,razmiSljanja‘“
sistema veStacke inteligencije razlikuje od ljudskog zakljucivanja, kao i prepoznavanje
mogucéih ograni¢enja i pristrasnosti u generisanim odgovorima. VeStine obuhvataju
sposobnost primene kritickog i logickog razmisljanja prilikom koriS¢enja sistema veStacke
inteligencije, kao i kreativno koris¢enje ovih sistema. U obrazovnhom kontekstu to
podrazumeva da ucenici znaju jasno da postave pitanje sistemu vestacke inteligencije, da
procene tacnost dobijenih odgovora i da ih uporede sa drugim izvorima informacija. Stavovi
se odnose na odgovorno, eti¢ko i promisljeno koriS¢enje sistema vestacke inteligencije. To
podrazumeva spremnost da se proveravaju i preispituju dobijeni odgovori, kao i svest da
vestacka inteligencija predstavlja alat koji zahteva ljudsku procenu i odgovornost (OECD,
2025).

U kontekstu nastave matematike, ove tri komponente posebno dolaze do izrazaja kod
zadataka koji zahtevaju obrazlaganje reSenja, primenu matemati¢kog modelovanje i kriticku
procenu rezultata. Upravo takve situacije bi¢e razmotrene u prakticnom delu rada kroz
primere primene ChatGPT-a.

Iako znanja, vestine i stavovi predstavljaju opstu strukturu Al pismenosti, AlLit Framework
dodatno razraduje ove komponente kroz konkretne kompetencije rasporedene u okviru Cetiri
oblasti. U nastavku ¢e biti izdvojene 1 analizirane one kompetencije koje su posebno
relevantne za nastavu matematike i za prakti¢ne aktivnosti prikazane u ovom radu.

Kompetencije u okviru AlLit Framework-a

lako AILit Framework obuhvata vecéi broj kompetencija rasporedenih u cCetiri oblasti, u
kontekstu nastave matematike i prakti¢nih aktivnosti prikazanih u ovom radu posebno su
znacajne tri kompetencije koje su opisane u nastavku.

Prva se odnosi na procenu da li Al izlaz treba prihvatiti, izmeniti ili odbaciti (oblast
,,Interakcija sa vestackom inteligencijom®). Ova kompetencija podrazumeva da ucenici ne
prihvataju generisani odgovor nekriticki, ve¢ da ga proveravaju, analiziraju i donose odluku
0 njegovoj upotrebljivosti (OECD, 2025). U matematickom kontekstu to podrazumeva
proveru da li je reSenje tacno, da li je postupak ispravan i da li dobijeni odgovor ima smisla.



Druga kompetencija odnosi se na to da ucenici Kkoriste Al za istraZivanje novih
perspektiva i pristupa zasnovanih na originalnim idejama (oblast ,,Kreiranje pomocu
vestacke inteligencije®). Posebno kod otvorenih i istrazivackih zadataka, sistem moze
posluziti kao podrSka u razmatranju alternativnih resenja, razli¢itih modela ili kriterijuma
procene, pri ¢emu ucéenici ostaju aktivni u¢esnici u procesu odlucivanja. AlLit Framework,
na primer, opisuje situaciju u kojoj ucenik koristi vestacku inteligenciju za razvijanje
razli¢itih verzija jedne ideje, a zatim samostalno bira i prilagodava krajnju verziju, tako da
konac¢na odluka i dalje ostaje na njemu (OECD, 2025). Ovakav pristup u matematici moze
znaciti generisanje vise mogucih nacina reSavanja otvorenog problema.

Tre¢a vazna kompetencija jeste usmeravanje generativne veStaCke inteligencije
pruzanjem preciznih instrukcija, konteksta i Kkriterijuma za procenu (oblast
,,Upravljanje vestackom inteligencijom®). Ona podrazumeva sposobnost formulisanja jasnih
zahteva, postavljanja dodatnih uslova i preciziranja kakav odgovor se o¢ekuje (OECD,
2025). U nastavnoj praksi to znaci da ucenici u¢e da unaprede kvalitet dobijenog odgovora
kroz preciznije postavljanje pitanja i dodatnih ogranicenja.

AlLit Framework, pored definisanja kompetencija, daje i primere aktivnosti za 0snovno i
srednje obrazovanje. Na primer, u okviru kompetencije koja se odnosi na procenu Al izlaza,
za osnovno obrazovanje predlaze se aktivnost u kojoj ucenici porede sopstveno reSenje
zadatka sa reSenjem koje je generisala vestacka inteligencija i obrazlazu uocene razlike. U
srednjem obrazovanju fokus se stavlja na to kako je reSenje objasnjeno, proveru matematic¢ke
tacnosti 1 kriticku procenu pouzdanosti dobijenog odgovora (OECD, 2025).

Razvoj vestacke inteligencije i definisanje Al pismenosti kroz AlLit Framework otvaraju
pitanje na koji nacin se ovi koncepti konkretno primenjuju u nastavi matematike. Pored
teorijskih razmatranja, u poslednjih nekoliko godina objavljen je ve¢i broj istrazivanja koja
ispituju primenu sistema poput ChatGPT-a u obrazovnom kontekstu, sa ciljem razumevanja
njihovih moguénosti primene u nastavi i njihovih ograni¢enja. U nastavku rada analizirana
su dva istrazivanja koja se bave upotrebom vestacke inteligencije u reSavanju matematickih
zadataka, sa posebnim osvrtom na kvalitet objasnjenja i taénost odgovora.



Primena generativne veStacke inteligencije u nastavi
matematike - analiza istraZivanja

U poslednjih nekoliko godina istrazivanja o primeni vestacke inteligencije u obrazovanju, a
posebno modela poput ChatGPT-a, dozivela su nagli porast. U oblasti nastave matematike
sve je veci broj studija koje ispituju kako ovakvi alati uticu na razumevanje matematickih
pojmova, nacin argumentovanja, Kao i na sigurnost u¢enika u reSavanju zadataka i njihov
odnos prema matematici. Istrazivanja ukazuju da ChatGPT moze imati razliite obrazovne
funkcije, od podrske ucenju i smanjenja nelagodnosti koju ucenici mogu osecati u vezi sa
matematikom do podsticanja kritickog razmisljanja i procene matematickih objasnjenja
(Etcuban, 2025). Istovremeno, pojedine studije analiziraju kako ucenici procenjuju i
obrazlazu odgovore koje generiSe ChatGPT, ukazujuéi na vaznost razvijanja sposobnosti
matematickog obrazlaganja i kritickog odnosa prema Al-generisanim re$enjima (Sutrisno
Ab et al., 2025).

Pregled savremene literature pokazuje da interesovanje za ovu temu obuhvata Sirok spektar
pitanja, od moguénosti primene Al alata u nastavi do pedagoskih i eti¢kih izazova koje oni
donose. Sistematski pregledi istrazivanja ukazuju da ChatGPT moze pruziti znacajne
obrazovne mogucnosti, ali istovremeno otvara i pitanja o nadinu njegove integracije u
nastavne procese i ulozi nastavnika u tom okruzenju (Turmuzi, Azmi, & Kertiyani, 2026).
U nastavku rada bic¢e prikazana dva istrazivanja koja se bave primenom ChatGPT-a u u¢enju
matematike.

ChatGPT kao alat za poducavanje i reSavanje matematickih problema

Ovo istraZivanje ispituje mogucnosti primene veStacke inteligencije, konkretno sistema
ChatGPT, u nastavi matematike. Rad je imao za cilj da ispita na koji na¢in ChatGPT
doprinosi razumevanju matematic¢kih zadataka, ali 1 da se identifikuju njegova ogranicenja
po pitanju ta¢nosti i logickog zakljuéivanja (Wardat et al., 2023).

Polaze¢i od ¢injenice da ChatGPT Koristi velike jezicke modele (Large Language Models -
LLM), koji generi$u odgovore na osnovu obrazaca naucenih iz velikog broja tekstova, autori
su zeleli da procene koliko je takav sistem pouzdan u matemati¢kom kontekstu.

Istrazivanje je sprovedeno u dve faze. U prvoj fazi analizirano je trideset intervjua sa
nastavnicima, studentima i istraziva¢ima koji su koristili ChatGPT u nastavi matematike,
kako bi se identifikovale prednosti i slabosti sistema. U drugoj fazi tri nastavnika su tokom
jedne nedelje testirala ChatGPT na razli¢itim tipovima zadataka, ukljucujuci linearne i kubne
jednacine, limes funkcija 1 geometrijske probleme.

Rezultati su pokazali da ChatGPT ima izrazenu sposobnost generisanja postupnih i jasno
strukturisanih objasnjenja, $§to moze doprineti boljem razumevanju proceduralnih zadataka.
Ucesnici istrazivanja istakli su da sistem moze biti posebno koristan u situacijama kada
ucenici rade samostalno, odnosno kada nastavnik nije prisutan. Autori su naglasili da ovakav
tip podrske moZe imati znacajnu ulogu u savremenim modelima nastave, posebno u okviru
obrnutog ucenja (flipped classroom), gde ucenici kod kuce savladavaju novo gradivo, dok
se vreme na Casu koristi za diskusiju i reSavanje zadataka. Takode je istaknuta potencijalna
primena u modelima samostalnog tempa ucenja (self-paced learning), u kojima ucenici
napreduju sopstvenom brzinom i koriste sistem kao dodatnu podr$ku u razumevanju gradiva.



Medutim, istrazivanje je ukazalo i na znacajna ograni¢enja ChatGPT-a. U zadatku sa
linearnom jednac¢inom model je pogresio prilikom sabiranja ¢lanova sa promenljivom, §to je
dovelo do netacnog rezultata. Sli¢ne aritmeticke greske zabelezene su i kod izra¢unavanja
limesa funkcije, dok su u oblasti geometrije uocena pogresna tumacenja, poput nepreciznog
tumacenja Pitagorine teoreme i navodenja pogreSnih formula. Ovi primeri dodatno
potvrduju da ChatGPT, uprkos sposobnosti generisanja uverljivih objasnjenja, ne garantuje
matemati¢ku ta¢nost (Wardat et al., 2023).

U kontekstu AILit Framework-a, rezultati ovog istraZivanja posebno potvrduju znacaj
kompetencije procene da li Al izlaz treba prihvatiti, izmeniti ili odbaciti. Istrazivanje
pokazuje da vestaCka inteligencija moze predstavljati korisnu podrSku u ucenju, ali da
istovremeno zahteva razvijenu sposobnost kriticke procene i proveravanja matemati¢ke
ta¢nosti odgovora.

Vazno je napomenuti da je istrazivanje sprovedeno 2023. godine, u periodu kada su
mogucnosti ChatGPT-a bile manje razvijene nego danas. Imajuéi u vidu ubrzan razvoj
veStacke inteligencije 1 njihovo kontinuirano unapredenje u pogledu matematicke
preciznosti i razumevanja zadataka, moze se pretpostaviti da bi rezultati slicnog istrazivanja,
sprovedenog danas, pokazali drugaciji nivo tacnosti 1 pouzdanosti sistema.

Zarazliku od ovog istrazivanja, koje je analiziralo opSte mogucnosti i ograni¢enja ChatGPT-
au reSavanju matematickih zadataka, naredni rad fokusira se na specifi¢no dizajniran sistem
zasnovan na vestackoj inteligenciji, prilagoden radu sa u¢enicima osnovne skole. Dok je u
prvom istrazivanju fokus bio na proceni tacnosti i pouzdanosti generisanih odgovora, drugo
istrazivanje ispituje na koji nacin sistem zasnovan na vestackoj inteligenciji moze da pruzi
podrsku ucenicima u reSavanju tekstualnih zadataka.

Upotreba vestacke inteligencije u reSavanju matematickih zadataka u
osnovnoj Skoli

Ovo istrazivanje ispitivalo je moguénosti primene sistema ChatGPT-MPS (Mathematics
Problem-Solving System), zasnovanog na vestackoj inteligenciji, u reSavanju matematic¢kih
zadataka u osnovnoj Skoli. Fokus istrazivanja bio je na tekstualnim zadacima koji zahtevaju
razumevanje sadrZaja i primenu matematickog znanja, buduci da su u€enici upravo sa ovom
vrstom zadataka pokazivali najvece poteSkoce.

Sistem ChatGPT-MPS osmisljen je kao interaktivna podrSka uéenicima tokom reSavanja
zadataka. Umesto da odmah ponudi konacno resenje, sistem je ucenike vodio kroz proces
reSavanja postavljanjem pitanja, davanjem smernica 1 podsticanjem na samostalno
razmiS$ljanje. U situacijama kada bi ucenici napravili gresku, sistem nije prikazivao reSenje,
ve¢ ih je dodatnim pitanjima usmeravao da prepoznaju 1 isprave greSku. Ukoliko ucenici
nisu znali kako da zapocnu reSavanje, sistem ih je podsecao na relevantne formule i definicije
i nudio primere sli¢nih problema.

Cilj istrazivanja bio je da se ispita da li primena ovog sistema utice na uspeh ucenika, njihovu
motivaciju 1 aktivnost tokom rada, odnosno da li ucenici koji koriste sistem postizu bolje
rezultate u odnosu na ucenike koji rade bez njegove podrske.

Istrazivanje je sprovedeno u osnovnoj Skoli u Kini i obuhvatilo je 104 uc¢enika petog razreda
(uzrast od 10 do 11 godina), medu kojima je bilo 52 decaka 1 52 devojcCice. Ucenici su bili
podeljeni u dve grupe: eksperimentalnu, koja je koristila sistem ChatGPT-MPS, i kontrolnu,
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koja je reSavala iste zadatke bez pomoci sistema. U istrazivanju su ucestvovala i tri
nastavnika matematike.

Svi uc€enici su uradili inicijalni i zavr$ni test, pri ¢emu je svaki test sadrzao 12 tekstualnih
matematickih zadataka iz oblasti aritmetike, razlomaka, procenata i geometrije. Rezultati su
pokazali da je eksperimentalna grupa ostvarila znacajno bolje rezultate na zavr$nom testu,
pri ¢emu je prosecan broj poena porastao sa 56,45 na 72,59. Najveci napredak zabelezen je
kod ucenika sa slabijim pocetnim znanjem.

Pored rezultata istrazivanja, zabeleZeni su i pozitivni efekti u pogledu motivacije i
angazovanosti u¢enika. Ucenici iz eksperimentalne grupe pokazali su vecu aktivnost na ¢asu,
vecu upornost u resavanju zadataka i spremnost da viSe puta pokusSaju dok ne dodu do
reSenja. Nastavnici su primetili viSi nivo koncentracije i bolju organizaciju rada kod ucenika
koji su koristili sistem ChatGPT-MPS (Liu et al., 2025).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da sistemi poput ChatGPT-MPS mogu
predstavljati korisnu podr§ku u u¢enju matematike, posebno u radu sa tekstualnim zadacima
koji zahtevaju razumevanje 1 postupno vodenje kroz proces resavanja.

Analizirana istrazivanja ukazuju na to da vestacka inteligencija moze predstavljati znacajnu
podrSku u ucenju matematike, ali i da njena primena zahteva pazljivo osmisljavanje
nastavnog procesa i razvijenu sposobnost kriticke procene dobijenih odgovora. Na osnovu
ovih zakljucaka, u nastavku rada prikazani su primeri nastavnih aktivnosti u kojima se
ChatGPT koristi kao podrska u procesu ucenja matematike, sa ciljem razvoja matematicke i
Al pismenosti ucenika.
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ChatGPT u nastavi matematike u osnovnoj $koli - prakti¢ni
primeri

U nastavku rada prikazana su dva primera nastavnih aktivnosti za osnovnu skolu, u kojima
se ChatGPT koristi kao podrska u reSavanju matematickih i istrazivackih zadataka. Svaka
aktivnost organizovana je kroz niz faza koje prate tok rada ucenika i prikazuju na koji nacin
se kroz razliCite nastavne aktivnosti razvija pismenost o vestackoj inteligenciji.

Rad obuhvata slede¢e primere:

e Otvoreni matematicki problem kao polaziste za razvoj Al pismenosti
e Istrazivacki zadatak kao okvir za razvoj Al pismenosti

U nastavku je najpre prikazan prvi, a zatim i drugi primer.
Otvoreni matematicki problem kao polaziSte za razvoj Al pismenosti

Ova nastavna aktivnost zasniva se na zadatku otvorenog tipa. Za razliku od zadataka
zatvorenog tipa, koji imaju unapred definisan postupak reSavanja i jedno tac¢no resenje,
otvoreni zadaci omogucavaju postojanje visSe matematicki prihvatljivih resenja, razli¢itih
strategija reSavanja i razli¢itih kriterijuma procene njihovog kvaliteta.

U okviru aktivnosti uéenicima je postavljen sledeé¢i zadatak: ,,Bastu pravougaonog oblika
potrebno je podeliti tako da 50% povrSine bude namenjeno uzgoju paradajza, 25% Sargarepe,
15% krastavaca 1 10% kupusa, pri ¢emu je potrebno oznaciti odgovarajuce delove baste.*

U konkretnom slucaju, ucenicima je zadat opsti uslov raspodele povrSine (procentualna
zastupljenost pojedinih kultura), ali nije definisan nacin podele pravougaonika, niti dodatni
kriterijumi organizacije prostora. Takva struktura zadatka podstice ucenike da:

e modeluju situaciju,

e uvedu sopstvene kriterijume (npr. lak pristup kulturama),
e argumentuju izbore,

e preispituju reSenja u odnosu na nove uslove.

Posebno je znacajno $to se u zadatku postupno uvode dodatni kriterijumi (ograda, redosled
sadnje), ¢ime problem prelazi iz Cisto matematickog u zadatak koji se odnosi na realnu
situaciju. Time se ucenici suo¢avaju sa situacijom u kojoj matematic¢ka ta¢nost nije dovoljna,
vec je potrebno razmatrati i prakti¢ne, organizacione i kontekstualne aspekte reSenja.

Ovakva struktura zadatka pogodna je za razvoj pismenosti o vestackoj inteligenciji, jer
omogucava ucenicima da:

e testiraju matematicku tacnost reSenja uz pomo¢ Al,

e uporeduju sopstvene procene sa procenom koju daje Al,

e preispituju Al odgovore,

e uocavaju razliku izmedu matematicke tacnosti 1 toga da li reSenje ima smisla u datoj

situaciji.

Aktivnost je organizovana kroz niz medusobno povezanih faza u kojima se smenjuju
samostalni rad ucenika 1 interakcija sa veStackom inteligencijom. Aktivnost zapocinje
razumevanjem matematickog problema i podelom povrsine prema zadatim procentima.
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Ucenici zatim samostalno generiSu viSe razliitih reSenja, uvode sopstveni kriterijum
procene i obrazlazu zasto su izabrali odredeno resenje.

U sledecoj fazi ChatGPT se koristi kao alat za proveru matematicke tacnosti, a potom i kao
partner u proceni kvaliteta reSenja prema zadatom kriterijjumu. Uvodenjem dodatnih
kontekstualnih ograni¢enja (ograda, redosled sadnje) problem postaje slozeniji, pa ucenici
razmatraju da li postojeca resenja i dalje zadovoljavaju sve uslove zadatka.

Aktivnost se zavrSava analizom uloge ChatGPT-a tokom reSavanja zadatka, pri ¢emu uéenici
analiziraju dobijene odgovore i procenjuju kada je vestacka inteligencija bila pouzdana, a
kada je bilo potrebno njene odgovore dodatno proveriti, ¢ime razvijaju pismenost o vestackoj
inteligenciji.
U ovom primeru Al nije izvor znanja, vec:

e evaluator,

e generator alternativnih ideja,

e sagovornik pri obrazlaganju resenja,

e objekat kriticke analize.

Na taj nacin vestacka inteligencija u ovoj aktivnosti ima ulogu podrske ucenju, pri ¢emu
ucenici razvijaju kriticki odnos prema dobijenim Al odgovorima.

U okviru nastavne aktivnosti ucenici su radili u manjim grupama, a u nastavku je prikazan
tok resavanja zadatka na primeru jedne grupe ucenika.

FAZA 1 - Razumevanje problema
Cilj: Matematicko modelovanje procentualne raspodele povrsine baste.
Aktivnosti uc¢enika u ovoj fazi:

e interpretacija procenta kao dela povrsine,
e predstavljanje procentualne raspodele pomocu pravougaone mreze 10x10,
e razumevanje da 50% = 50 polja itd.

Fokus: Matematicka pismenost.

U ovoj fazi u€enici razmatraju nacin na koji se procentualna raspodela moze predstaviti na
pravougaonoj povrsini koja predstavlja bastu. Grupa ucenika ¢iji se rad analizira odlucila je
da pravougaonik posmatra kao pravougaonu mrezu dimenzija 10%10, odnosno mrezu od 100
jednakih polja, pri ¢emu svako polje predstavlja 1% ukupne povrSine baSte. Na taj nacin
ucenici sSu mogli su da izdvoje 50 polja za paradajz, 25 polja za Sargarepu, 15 polja za
krastavce i 10 polja za kupus.

VaZzno je uociti da su ucenici koriS¢enjem pravougaone mreze u odredenoj meri suzili skup
mogucih rasporeda, jer se tada podela baste vr$i prema poljima mreZe.

FAZA 2 - Samostalno generisanje viSe reSenja
Cilj: Uoc¢avanje da problem nema jedinstveno resenje.
Aktivnosti u¢enika u ovoj fazi:

e kreiranje najmanje tri razlicita rasporeda,
e uvodenje sopstvenog kriterijuma raspodele (lak pristup kulturama),
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e obrazlaganje izbora.
Fokus: Otvoreni problem i argumentacija.

U ovoj fazi u€enici samostalno osmis$ljavaju najmanje tri razli¢ita na¢ina raspodele
povrsine baste, vodeéi racuna da procentualni uslovi zadatka budu zadovoljeni.

Tokom rada ucenici ove grupe uvode sopstveni kriterijum raspodele, koji se odnosi na lak
pristup svim kulturama. Ovaj kriterijum podrazumeva organizaciju baste koja omogucava
lak pristup svakoj kulturi radi zalivanja, odrzavanja i branja, bez potrebe za prelaskom
preko drugih zasada.

Kroz proces osmisljavanja razli¢itih rasporeda, u skladu sa zadatim uslovomima i
uvedenim dodatnim kriterijumom, u€enici uocavaju da zadatak nema jedno jedinstveno
reSenje, ve¢ da je moguce formirati vise medusobno razlicitih reSenja.

U nastavku su prikazana tri razli¢ita nacina raspodele povrSine baste ove grupe ucenika.

Na prikazanim resenjima boje oznacavaju razlicite kulture: crvena boja predstavlja povr§inu
namenjenu za sadnju paradajza, narandZzasta za Sargarepu, zelena za kupus, dok tamnozelena
oznacava povrsinu na kojoj se sadi krastavac.

Resenje 1:

Resenje 2:
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Resenje 3:

U obrazloZenju svojih reSenja ucenici ove grupe navode da su raspored kultura organizovali
tako da svaka dodiruje ivicu baste, ¢ime je omogucen pristup Svakoj bez prelaska preko
drugih zasada. Na taj nacin ucenici su zeleli da izbegnu situacije u kojima bi pojedine kulture
bile potpuno okruzene drugim i nedostupne za zalivanje i branje.

U tabeli 1 prikazan je analiticki pregled ucenickih reSenja, koji obuhvata matematicku
tacnost, primenjeni kriterijum raspodele, strukturu podele i komentar svakog predlozenog

reSenja.

Tabela 1 - Analiti¢ki pregled resenja

ReSenje Mf' tematicka Kriterijum Struktura Komentar
ta¢nost podele
1 Tacno Lak pristup | Vertikalne trake Sve kulture dodiruju
ivicu
2 Tacno Lak pristup Horizontalna i Pregledno
blok podela razdvojene zone
3 Tacéno Lak pristup Kombinovana Slabiji pristup
podela unutra$njim
delovima

FAZA 3 - Al kao evaluator matematicke taénosti

Cilj: Provera matematicke ta¢nosti predlozenih resenja.

Aktivnosti uc¢enika u ovoj fazi:

e Ucenici postavljaju pitanje GPT-u,
e Al potvrduje ili osporava tac¢nost,

e Ucenici analiziraju objasnjenje.

Fokus: Al kao alat za proveru, a ne kao izvor resenja.

Nakon $to su ucenici predlozili reSenja, koriste ChatGPT kao podrSku u proveri njihove
matematicke ta¢nosti. U tom cilju postavljaju ChatGPT-u pitanje da li predlozeni rasporedi

zadovoljavaju zadate procentualne odnose povrsina.

Odgovor ChatGPT-a bio je slede¢i:

14




,»Ako pretpostavimo da je basta predstavljena mrezom 10 x 10 kvadrati¢a (ukupno 100
polja), procenat povrsine direktno odgovara broju polja:

Paradajz = 50% — 50 polja

Sargarepa = 25% — 25 polja

Krastavac = 15% — 15 polja

Kupus =10% — 10 polja

Sada proverimo rasporede.

ReSenje 1

Raspodela je:

desna polovina (5 x 10) = 50 polja — paradajz
dole desno (5 x 5) =25 polja — Sargarepa
gore desno levo (3 x 5) = 15 polja — krastavac
gore desno desno (2 x 5) =10 polja — kupus
Matematicki tacno.

ReSenje 2

Raspodela je:

donja polovina (10 x 5) = 50 polja — paradajz
gore levo (5 x 5) =25 polja — Sargarepa

gore desno dole (5 x 3) = 15 polja — krastavac
gore desno gore (5 x 2) = 10 polja — kupus
Matematicki tacno.

ResSenje 3

Ovde su delovi samo drugacije rasporedeni, ali povrSine ostaju:
jedan blok od 50 polja (paradajz)

jedan blok od 25 polja (Sargarepa)

jedan blok od 15 polja (krastavac)

jedan blok od 10 polja (kupus)

I ovo resenje je matematicki tacno.

Zakljucak:

Sva tri rasporeda su matematicki ta¢na.*

Nakon dobijenog odgovora ucenici razmatraju objasnjenje i slazu se sa zaklju¢kom da su
sva predlozena reSenja matematicki tacna, ¢ime ChatGPT koriste kao alat za proveru, a ne
kao izvor resenja.
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FAZA 4 - Al kao partner u proceni kriterijuma
Cilj: Analiza kvaliteta reSenja prema zadatom kriterijumu.
Aktivnosti uc¢enika u ovoj fazi:

® rangiranje resenja,
e Ucenici preispituju Al procenu,
e diskusija i eventualna korekcija Al odgovora.

Fokus: Kriticka procena Al izlaza.

U ovoj fazi ucenici koriste ChatGPT kao podrsku pri proceni kvaliteta prethodno
predlozenih reSenja prema kriterijumu lakog pristupa svim kulturama. U tom cilju
postavljaju pitanje ChatGPT-u da rangira predloZene rasporede od najprakti¢nijeg do
najmanje prakti¢nog u odnosu na zadati kriterijum.

ChatGPT najpre daje sledecu procenu:

,»Ako posmatramo raspored biljaka sa stanovista lakog pristupa, najprakticnije je drugo
reSenje. U tom rasporedu svaka kultura ima deo koji izlazi na spoljaSnju ivicu
pravougaone baste, pa se do svake moze do¢i bez ulazenja u druge delove zasada.

Prvo reSenje je takode funkcionalno, ali neSto manje prakti¢no. Paradajz je smeSten u
levoj polovini baste i lako je dostupan, a Sargarepa u donjem desnom delu takode ima
dobar pristup. Medutim, krastavac i kupus su rasporedeni jedan pored drugog u desnom
delu, pa je pristup tim delovima malo ograni€eniji nego u drugom reSenju, jer se vise
kultura nalazi u istoj zoni.

Tre¢e reSenje je najmanje prakti¢no, jer su pojedini delovi, posebno krastavac,

postavljeni blize unutrasnjosti baste. To znaci da bi se do njih teZze dolazilo bez prolaska
kroz druge delove zasada, $to u stvarnoj organizaciji baste nije najpogodnije.

Prema tome, po kriterijumu lakog pristupa, drugo resenje je najpogodnije, zatim prvo,
dok je tre¢e najmanje prakti¢no.*

Ucenici zatim dovode u pitanje ovakvu procenu, isticu¢i da prema kriterijumu lakog pristupa
svim kulturama prvo i drugo reSenje smatraju podjednako prakticnim. Svoje stanoviste
iznose ChatGPT-u, nakon ¢ega on daje dodatno pojasnjenje:

,U stvari, u pravu ste da prvo i drugo reSenje mogu da se smatraju gotovo jednako
prakticnim. Razlika izmedu njih nije velika.

Najjednostavnije objasnjenje je ovo: u oba rasporeda svaka biljka dodiruje ivicu baste,
Sto znaci da se do svake moze prici spolja. Zato su oba reSenja dobra iz prakticnog ugla.

Drugim rec¢ima, razlika izmedu prvog i drugog je vise stvar organizacije i preglednosti
nego stvarne pristupacnosti.

Radi jasnijeg uvida u odnos izmedu procene ucenika i procene veStacke inteligencije,
njihovo poredenje prikazano je u Tabeli 2.
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Tabela 2 — Poredenje procene ucenika i Al procene

Resenje | Procena u¢enika | Procena Al | Zakljucak

1 Vrlo prakti¢no Drugo mesto | Gotovo jednako
2 Vrlo prakti¢no Prvo mesto | Blaga prednost
3 Slabije Poslednje Saglasnost

Kao $to je prikazano u Tabeli 2, razlike izmedu stavova uCenika i odgovora vestacke
inteligencije odnose se pre svega na rangiranje prvog i drugog resenja, dok su kod rangiranja
treCeg reSenja usaglaseni.

Poredenjem sopstvene procene sa procenom vestacke inteligencije ucenici uocavaju da Al
odgovore ne treba prihvatati nekriticki, ve¢ ih proveravati i preispitivati kroz argumentovanu
diskusiju. Na taj nacin ucenici razvijaju sposobnost kritiCke procene Al izlaza i1 veStacku
inteligenciju koriste kao podr$sku u razmatranju razli¢itih reSenja, dok kona¢no donosenje
zakljucaka ostaje na njima.

FAZAS - Uvodenje dodatnog ogranicenja (kontekstualizacija)
Cilj: Pokazati da matematicka ta¢nost nije dovoljna.
Dodatni uslovi:

e oOgrada (ograni¢en pristup basti usled postojanja ograde),
e redosled sadnje biljaka tokom godine.

Aktivnosti uc¢enika u ovoj fazi:

e testiranje reSenja,
e prilagodavanje reSenja,
e argumentacija.

Fokus: Razmatranje kako novi uslovi uti¢u na resenja.

Na pocetku ove faze ucenici od ChatGPT-a traze da, pre uvodenja novih ogranicenja,
predlozi dodatne nacine podele basSte koji zadovoljavaju procentualni uslov raspodele
povrsine, ali i ranije uvedeni kriterijum lakog pristupa svim kulturama. Kao odgovor,
ChatGPT predlaZe dva nova reSenja.

,»PTVO novo resenje:

Basta je podeljena na horizontalne pojaseve. Gornja polovina pravougaonika pripada
paradajzu. Ispod tog dela nalazi se pojas za Sargarepu. Donji deo baste je dalje podeljen
na dva manja pojasa, koja ¢ine krastavci i kupus.
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Paradajz 50%

Sargarepa 25%

Krastavac 15%

Kupus 10%

Drugo novo resenje:

Basta je organizovana tako da paradajz formira okvir oko unutrasnjeg dela baste. Unutar
tog okvira nalazi se pojas namenjen Sargarepi, dok su u centralnom delu rasporedeni
krastavci i kupus.

Paradajz 50%

éalga_repa 25%

Krastavac
15%

Kupus 10%

(13

Analizom predlozenih rasporeda u¢enici uocavaju da drugo resenje, u kome paradajz formira
okvir oko unutrasnjih zasada, ne zadovoljava kriterijum lakog pristupa svim biljkama. Na
osnovu ovog zapazanja ChatGPT potvrduje uoceni problem i daje dodatno objasnjenje:

,,Drugo novo resenje (sa okvirom od paradajza) zaista nije dobro po kriterijumu lakog
pristupa. Razlog je jednostavan: Sargarepa, krastavci 1 kupus nalaze se unutar okvira od
paradajza, pa se do njih ne moze do¢i direktno spolja. Da bi se prislo tim biljkama, moralo
bi se prolaziti kroz deo gde je zasaden paradajz. U stvarnoj basti to bi znacilo gaZenje po
jednoj kulturi da bi se doSlo do druge, $to nije prakti¢no.*

Nakon toga ucenici uvode novo kontekstualno ogranicenje i razmatraju situaciju u kojoj se
basta nalazi uz komsijinu ogradu, tako da su gornja i leva ivica nedostupne za prilaz.

Na slici ispod prikazan je poloZaj komsijine ograde, kao 1 strane baste sa kojih se moze pric¢i
kulturama.
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Ograda

Ograda Basta Pristup

Pristup

Na pitanje da li prethodno predloZzeno resenje sa horitontalnim trakama zadovoljava i ovaj
uslov, ChatGPT daje slede¢i odgovor:

Resenje sa horizontalnim trakama ne zadovoljava dodatni uslov. Sargarepa, krastavci i
kupus su u trakama koje dodiruju samo levu ivicu (a delom i gornju), a poSto tim
stranama ne mozete da pridete, do tih delova ne bi mogli da dodete spolja - mogli bi
prakti¢no da pridete samo delu koji dodiruje donju ili desnu ivicu, a ovde to nije slucaj
za sve kulture.*

Analizom dobijenog odgovora u¢enici ukazuju sistemu vestacke inteligencije da raspored sa
horizontalnim trakama omogucava pristup svim kulturama sa dostupnih strana baste. Nakon
ove sugestije ChatGPT koriguje prethodni zakljucak:

,,Posto je u uslovu receno da gornjoj i levoj ivici ne moze da se pride, to ne smeta ovom
reSenju, jer se do svake trake moze pri¢i sa desne strane (a do kupusa i1 sa donje). Dakle,
za prvo reSenje vazi da svaka kultura dodiruje desnu ivicu, pa je pristup mogu¢ bez ulaska
kroz druge kulture.

Znaci, ispravka: prvo reSenje zadovoljava dodatni uslov, jer je prilaz mogu¢ sa desne
strane za svaku kulturu.*

U zavr$nom delu faze ucenici uvode dodatni kriterijum redosleda sadnje biljaka tokom
godine i razmatraju da li prethodno reSenje sa horizontalnim trakama, koje zadovoljava
procentualni uslov, kriterijum lakog pristupa 1 ograni¢enje pristupa usled postojanja ograde,
zadovoljava i novi uslov. Na postavljeno pitanje ChatGPT daje sledece objasnjenje:

,»Ako u razmatranje uklju¢imo i redosled sadnje tokom godine, raspored baste u
horizontalnim trakama verovatno bi trebalo prilagoditi. Uobicajeno je da se tokom
godine najpre sadi Sargarepa, zatim kupus, potom krastavci, a na kraju paradajz.

U zadatku je vazno da se basti moze prici sa donje i sa desne strane, dok su gornja i leva
ivica uz ogradu. To znaci da je bitno gde je ,,ulaz* u bastu. Ako postoji pristup sa dve
strane, onda redosled sadnje sam po sebi ne odreduje potpuno raspored - ve¢ zavisi i od
toga odakle se realno ulazi u bastu.

Na primer, ako zamislimo da se u bastu ulazi sa donje strane, tada ima smisla da biljke
koje se sade ranije budu blize donjoj ivici, a one koje se sade kasnije dalje od nje. U tom
slu¢aju raspored bi mogao da ide odozdo nagore: Sargarepa, kupus, krastavci, paradajz.

19



Ali ako zamislimo da se u bastu ulazi sa desne strane, onda je sasvim moguce da raspored
horizontalnih traka i dalje bude praktican, jer se do gornjeg dela (paradajza) moze doc¢i
sa desne strane bez gazenja ranije zasadenih biljaka. U tom slucaju prethodni raspored
sa horizontalnim trakama ne mora da se menja.*

Na slikama ispod prikazana su reSenja koja predlaze ChatGPT, u zavisnosti od toga sa koje
strane se ulazi u bastu.

Ako je ulaz sa donje strane:

Ograda

Paradajz 50%

Ograda Krastavac 15%

Kupus 10%

Sargarepa 25%

Ulaz

Ako je ulaz sa desne strane (raspored ostaje nepromenjen):

Ograda

Paradajz 50%

QOgrada Ulaz

Sargarepa 25%

Krastavac 15%

Kupus 10%

Nakon razmatranja datog objaSnjenja ucenici iznose drugacije tumacenje organizacije u
prostoru, ukazujuéi da bi u slucaju ulaska u bastu sa donje strane bilo prakti¢nije zapoceti
sadnju od najudaljenijih delova i postepeno se kretati ka ulazu. ChatGPT prihvata ovu
sugestiju 1 dopunjuje prethodno objasnjenje:
,»Ako pretpostavimo da se u bastu ulazi sa donje strane, onda je zaista logi¢no da se prvo
sade delovi koji su najudaljeniji od ulaza, odnosno oni uz gornju ivicu, a zatim se sadnja
postepeno spusta ka donjoj ivici. Tako se izbegava gazenje ve¢ zasadenih delova baste.
U tom smislu, sadnja moze da ide ,,0dozgo nadole®, dok se u bastu ulazi odozdo.*

U nastavku je prikazan raspored baste nakon §to je ChatGPT korigovao prethodni odgovor
na osnovu sugestije ucenika.
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Ograda

Sargarepa 25%

Kupus 10%
Krastavac 15%

Opgrada

Paradajz 50%

Ulaz

Kako bi se sistematizovali zaklju¢ci do kojih se dolazi nakon uvodenja novih uslova,
izvrSena je uporedna analiza razmatranih resenja prema postavljenim kriterijumima, $to je
prikazano u Tabeli 3.

Tabela 3 - Validnost reSenja nakon uvodenja novih uslova

ReSenje Matematicki Lak Uslov Redosled
tacno pristup ograde sadnje

Horizontalne DA DA DA Zavisi od ulaza

trake

Raspored DA NE NE Neprakti¢no

sa okvirom

Prikazana analiza pokazuje da matematicki ta¢no reSenje ne mora nuzno biti optimalno u
realnom kontekstu.

Na taj nacin zadatak dobija i dimenziju realne situacije, u kojoj se resenja prilagodavaju
novim uslovima, dok vestacka inteligencija pruza podr§ku u njihovoj analizi i daljem
prilagodavanju.

FAZA 6 - Razvoj Al pismenosti
Cilj: Razvoj Al kompetencija.
Aktivnosti u¢enika u ovoj fazi:

e prepoznaju kada je Al u pravu,

e prepoznaju kada Al odgovor treba korigovati,

e razlikuju matematicku tacnost i prakti¢énu primenjivost resenja,
e Uce da preciznije formuliSu zahteve.

Fokus: AlLit kompetencije.

Kroz razgovor sa ChatGPT-om ucenici ne prihvataju odgovore vestacke inteligencije
nekriticki, ve¢ ih zajedniCki analiziraju, proveravaju i traze dodatna objasnjenja, ¢ime
razvijaju kriticko misljenje. Posmatrano kroz AlLit kompetencije, u ovakvim situacijama
ucenici razvijaju sposobnost procene Al odgovora, odnosno kompetenciju ,,Procena da 11 Al
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izlaz treba prihvatiti, izmeniti ili odbaciti®, jer analiziraju predlozena reSenja i ukazuju na
njihove nedostatke.

Kada od ChatGPT-a traze dodatne ideje za podelu baste ucenici kroz razgovor razmatraju
predlozena reSenja, samim tim vestacku inteligenciju koriste kao podrSku u istrazivanju
razli¢itih pristupa i generisanju novih reSenja, ¢ime razvijaju kompetenciju ,,Koristi Al za
istrazivanje novih perspektiva i pristupa zasnovanih na originalnim idejama*.

Situacija u kojoj je predlozeno resenje matematicki tacno, ali ne zadovoljava kriterijum
lakog pristupa svim biljkama, omogucava ucenicima da uoce razliku izmedu matematicke
tacnosti 1 prakticne primenljivosti reSenja. Na taj nacin razvijaju sposobnost kriticke procene
Al odgovora u realnom kontekstu problema.

Uocavanjem da kvalitet Al odgovora zavisi od jasno postavljenih kriterijuma i konteksta
zadatka, ucenici razvijaju kompetenciju ,,Usmeravanje generativne Al pruzanjem preciznih
instrukcija, konteksta i kriterijuma za procenu*.

Na taj nacin veStacka inteligencija u ovom primeru ne predstavlja izvor gotovih reSenja, vec
podrsku u razmisljanju, proveri sopstvenih ideja i kreativnom procesu reSavanja problema,
dok odgovornost za izbor resenja ostaje na uenicima.

Nakon opisa svih faza nastavne aktivnosti moze se sagledati ta se kroz svaku od njih postize
u procesu resavanja zadatka. U prvoj fazi ucenici povezuju procente sa delovima povrsine 1
predstavljaju problem pomoc¢u modela baste. U drugoj fazi uocavaju da problem moze imati
viSe razliCitih reSenja i predlazu vise nadina podele baste. U tre¢oj fazi proveravaju
matematicku tacnost predlozenih resenja uz pomo¢ ChatGPT-a i analiziraju objaSnjenja koja
dobijaju. U cCetvrtoj fazi kriticki preispituju procenu vestacke inteligencije i obrazlazu
sopstvene stavove. U petoj fazi uvode dodatne uslove 1 razmatraju da li prethodna reSenja 1
dalje zadovoljavaju sve kriterijume zadatka. U Sestoj fazi, kroz razgovor i zajedni¢ku analizu
odgovora veStacke inteligencije, ucenici razvijaju sposobnost kriticke procene Al izlaza,
uocavaju razliku izmedu matematicke tacnosti 1 prakticne primenljivosti reSenja, kao 1 znacaj
jasno postavljenih zahteva pri koriS¢enju vesStacke inteligencije. Na taj nacin razvijaju Al
pismenost koja se ogleda u promisljenom 1 odgovornom kori§¢enju vesStacke inteligencije
kao podrske u reSavanju problema.

Istrazivacki zadatak kao okvir za razvoj Al pismenosti

Druga nastavna aktivnost zasniva se na istrazivackom zadatku otvorenog tipa. Za razliku od
prethodne aktivnosti, u kojoj je polazna tacka bila matematicko modelovanje problema sa
zadatim uslovima, ovde se od ucenika zahteva dodatni korak, odnosno samostalno
prikupljanje 1 analiza informacija iz razli¢itih izvora.

U okviru ove aktivnosti ucenici su podeljeni u manje grupe, a zadatak svake grupe jeste da
pronade relevantne podatke o potrosnji elektri¢ne energije sistema zasnovanih na vestackoj
inteligenciji koriste¢i razli¢ite dostupne izvore.

Istrazivacki zadaci ovog tipa podsti¢u uCenike da razvijaju informaticku 1 medijsku
pismenost, procenjuju pouzdanost podataka i uoc¢avaju razlike izmedu razli¢itih izvora.

U ovoj aktivnosti vestacka inteligencija ne predstavlja primarni izvor podataka, ve¢ se koristi
kao podrska u razumevanju, poredenju i tumacenju prikupljenih informacija. Time se razvija

22



sposobnost kritickog odnosa prema podacima i razumevanje da brojcane procene mogu
zavisiti od metodologije merenja i konteksta u kome su nastale.

U nastavku je prikazan tok druge nastavne aktivnosti kroz niz faza koje prate proces
istrazivanja, razumevanja i kritiCke analize prikupljenih podataka.

FAZA 1 - Samostalno prikupljanje podataka
Cilj: Prikupljanje relevantnih podataka iz razli¢itih izvora.
Aktivnosti ucenika u ovoj fazi:

e pretraga izvora (Epoch Al, Euronews),

e pronalazenje numerickih procena (0,3 Wh vs 2,9 Wh).
Fokus: Razvoj informacione i medijske pismenosti.

U ovoj fazi ucenici samostalno prikupljaju informacije o potrosnji elektricne energije
sistema zasnovanih na vestackoj inteligenciji pretragom razli¢itih dostupnih izvora. Radeci
u grupama, ucenici pronalaze podatke koji se odnose na procenu potros$nje elektricne
energije prilikom koriS¢enja sistema ChatGPT.

Jedna grupa ucenika pronasla je ¢lanak na sajtu Epoch Al u kome se navodi da jedan tipi¢an
upit ChatGPT-u trosi priblizno 0,3 vat-Casa elektri¢ne energije.

Sa druge strane, druga grupa ucenika pronasla je informacije objavljene na sajtu Euronews,
prema kojima jedan upit ChatGPT-u moze trositi oko 2,9 vat-Casa elektri¢ne energije.

Na taj nacin ucenici dolaze do razli¢itih numerickih procena potroSnje elektricne energije
sistema vestacke inteligencije, koje predstavljaju polaznu osnovu za dalji tok aktivnosti.

Radi preglednijeg prikaza prikupljenih informacija, u Tabeli 4 dat je pregled izvora i
pronadenih procena potroSnje elektricne energije po jednom upitu.

Tabela 4 - Pregled prikupljenih izvora

Izvor Procena potrosnje po Napomena
upitu
Epoch Al | 0,3 Wh Procena potro$nje za jedan upit
Euronews | 2,9 Wh Procena potrosnje koja ukljucuje
infrastrukturu

FAZA 2 - Razumevanje i pojednostavljivanje podataka
Cilj: Razumevanje prikupljenih informacija.
Aktivnosti ucenika u ovoj fazi:

e traZzenje objasnjenja prilagodenog uzrastu,
e pretvaranje apstraktnih jedinica u poredenja sa uredajima.

Fokus: Al kao podrska u razumevanju sadrzaja.
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U drugoj fazi aktivnosti ucenici se bave razumevanjem prikupljenih podataka. U tom cilju,
grupa ucenika koja je tokom prethodne faze pronasla podatke na sajtu Epoch Al, prema
kojima jedan upit ChatGPT-u trosi priblizno 0,3 vat-Casa elektri¢ne energije, koristi
ChatGPT kao podrsku u razumevanju pronadenih informacija.

U tom cilju uc€enici traze da im se ¢lanak objasni na nacin Koji je razumljiv uéenicima
osnovne $kole, nakon ¢ega ChatGPT daje sledece objasnjenje:

,»Ovaj tekst objasnjava koliko elektricne energije troSi jedno pitanje postavljeno
vestackoj inteligenciji, kao $to je ChatGPT. Ranije se mislilo da jedno pitanje trosi oko
3 vat-Casa, ali novija procena kaze da je to zapravo oko 0,3 vat-Casa, $to je deset puta
manje. To znaci da jedno pitanje ChatGPT-u trosi vrlo malu koli¢inu struje - manje nego
Sto laptop ili LED sijalica potroSe za nekoliko minuta rada. Ipak, ako su pitanja i odgovori
veoma dugi ili slozeni, potro$nja moze biti malo veca.*

Nakon toga ucenici zele da bolje razumeju veli¢inu navedene potro$nje, pa od ChatGPT-a
traze da vrednost od 0,3 vat-Casa uporedi sa potroSnjom svakodnevnih uredaja koje koriste,
kao i da rezultate tog poredenja prikaze dijagramom. Kao odgovor, ChatGPT daje sledece
poredenje:

,,Potros$nja od 0,3 vat-Casa je zapravo veoma mala koli¢ina energije.

Na primer:

jedno pitanje ChatGPT-u = 0,3 Wh

LED sijalica od oko 10 W za 1 minut = 0,17 Wh

laptop za 1 minut rada ~ 1 Wh

jedno punjenje telefona ~ 10 Wh

Drugim rec¢ima, viSe od 30 ChatGPT pitanja tro$i priblizno koliko jedno punjenje

telefona.

Poredenje potrosnje elektricne energije (Wh)

Punjenje telefona

Laptop (1 min)

Uredaj / aktivnost

LED sijalica (1 min)

ChatGPT pitanje

T T T T
o 2 4 6 8 10
Potrosnja energije (vat-Casovi)

2

Na ovaj nacin vrednost potroSnje elektricne energije postaje ucenicima razumljiva kroz
poredenja sa poznatim uredajima iz svakodnevnog Zivota, pri ¢emu veStacka inteligencija
doprinosi boljem razumevanju tako $to sloZene tehnicke informacije prilagodava uzrastu
ucenika.
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FAZA 3 - Procena potrosnje elektri¢ne energije
Cilj: Procena potrosnje elektri¢ne energije u razli¢itim realnim situacijama.
Aktivnosti uc¢enika u ovoj fazi:

e procena ukupne potrosnje elektri¢ne energije za razred,
e poredenje sa svakodnevnim uredajima,
e racunanje pribliznog troSka elektri¢ne energije u realnom kontekstu, u Srbiji.

Fokus: Al kao podrska u proceni i poredenju potrosnje elektri¢ne energije u realnim
situacijama.

U trecoj fazi aktivnosti ucenici koriste prethodno prikupljene podatke kako bi procenili
potros$nju elektricne energije u razli¢itim svakodnevnim situacijama. Ponovo se posmatra
rad grupe ucenika koja je tokom prethodnih faza pronasla procenu prema kojoj jedan upit
ChatGPT-u trosi priblizno 0,3 vat-Casa elektri¢ne energije.

Ucenike najpre zanima kolika bi bila ukupna potro$nja elektri¢ne energije kada bi ceo razred
koristio ChatGPT tokom jednog dana. Na postavljeno pitanje ChatGPT daje sledecu
procenu:

,»Ako pretpostavimo da jedno pitanje trosi oko 0,3 vat-Casa, da u razredu ima 25 ucenika
1 da svaki ucenik postavi 10 pitanja dnevno, onda bi ukupna potrosnja bila:

25 x 10 x 0,3 Wh = 75 vat-¢asova dnevno.

To je otprilike koliko jedna jaca sijalica od 75 W potrosi za jedan sat rada, §to znaci i
kada bi ceo razred koristio ChatGPT tokom jednog dana, potros$nja bi i dalje bila
relativno mala.*

Nakon toga ucenike zanima kolika bi bila potrosnja elektri¢ne energije ukoliko bi tokom
jednog sata koristili ChatGPT, pri ¢emu bi u isto vreme radili LED sijalica, televizor i ves-
masina na programu od 60°C. ChatGPT zatim daje slede¢e poredenje potrosnje elektri¢éne
energije za navedene uredaje:

,,Uze¢emo priblizne snage uredaja:

ChatGPT (oko 30 upita za 1 sat) — =9 Wh

LED sijalica (10 W x 1 h) — 10 Wh

Televizor (100 W x 1 h) — 100 Wh

Ves-masina tokom zagrevanja vode (oko 2000 W x 1 h) — = 2000 Wh

To znaci da za isti vremenski period od jednog sata vazi da ves$-masina potrosi oko 200
puta viSe energije od ChatGPT-a, televizor oko 10 puta vise, dok sijalica potrosi priblizno
isto kao ChatGPT.*

Radi preglednijeg prikaza dobijenih rezultata poredenja potrosnje elektricne energije, u
Tabeli 5 dat je prikaz procenjenih vrednosti za posmatrane uredaje.
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Tabela 5 - Uporedna potrosnja energije (1 sat)

Uredaj Potrosnja (Wh)
ChatGPT |9

LED 10

TV 100

Ve§-masina | 2000

Iz prikazanog poredenja uocavaju se znacajne razlike u potrosnji elektricne energije izmedu
posmatranih uredaja.

Ucenici zatim postavljaju pitanje ChatGPT-u da, ukoliko se nalaze u Srbiji i svi navedeni
uredaji rade ta¢no jedan sat u periodu vise tarife, odnosno od 20 do 21 ¢as, izra¢una koliki
bi bio priblizan troSak elektricne energije koju za taj sat potrose ChatGPT, LED sijalica,
televizor i1 ve$-masina. ChatGPT daje sledece objasnjenje:

»Ako posmatramo jedan sat rada, od 20 do 21 cas, i uzmemo priblizne vrednosti
potro$nje, ChatGPT bi za to vreme potroSio oko 9 Wh (0,009 kWh), LED sijalica oko 10
Wh (0,01 kWh), televizor oko 100 Wh (0,1 kWh), dok bi ves-masina koja pere na 60°C
potrosila priblizno 2 kWh elektri¢ne energije. Ukupna potrosnja svih ovih uredaja za taj
sat iznosi oko 2,119 kWh. Ako se uzme da je cena elektri¢ne energije u Srbiji u visoj
tarifi priblizno 15 dinara po kWh, tada bi ukupan troSak elektri¢ne energije za taj jedan
sat bio priblizno 32 dinara.*

Na ovaj nacin ucenici procenjuju potroSnju i troskove elektricne energije u realnim
situacijama, dok vestacka inteligencija ima ulogu podr$ke u matematickim porcenama i
analizi realnih situacija. Time matematicki prora¢uni dobijaju smisao u realnom zivotnom
kontekstu, $to doprinosi dubljem razumevanju analiziranih podataka.

FAZA 4 - Uocavanje kontradikcija izmedu izvora
Cilj: Uoc¢avanje neslaganja izmedu izvora informacija.
Aktivnosti u¢enika u ovoj fazi:

e Uuporedivanje 0,3 12,9 Wh,
e formulisanje pitanja o razlozima neslaganja izmedu izvora.

Fokus: Kriti¢ko preispitivanje informacija.

U cetvrtoj fazi aktivnosti ucenici uo€avaju neslaganje izmedu informacija prikupljenih iz
razli¢itih izvora. Kao $to je navedeno ranije, dve grupe ucenika dosle su do razlicitih procena
potros$nje elektricne energije sistema ChatGPT. Naime, jedna grupa uenika pronasla je
procenu od priblizno 0,3 vat-¢asa po upitu, dok je druga grupa u drugom izvoru pronasla
procenu od oko 2,9 vat-¢asa.

Uporedivanjem prikupljenih podataka ucenici uocavaju znacajnu razliku izmedu navedenih
procena. Kako bi razumeli razloge nastanka ovakvog neslaganja izmedu izvora informacija,
ucenici formuliSu pitanje upuc¢eno ChatGPT-u o tome kako je mogucée da razliciti izvori
navode toliko razli¢ite podatke o potrosnji elektri¢ne energije sistema vestacke inteligencije.
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U ovoj fazi ucenici ne prihvataju informacije nekriticki, ve¢ uo€avaju razlike izmedu izvora
i kriticki preispituju prikupljene informacije.

FAZAS - Objasnjenje razlika izmedu izvora
Cilj: Razumevanje nastanka razli¢itih procena.
Aktivnosti ucenika u ovoj fazi:

e Al objasnjava razloge razlika izmedu procena,
e Ucenici traze pojednostavljenje,
® razumevanje pojma ,,procena‘.

Fokus: Al kao podrska u razumevanju i tumacéenju informacija.

U petoj fazi aktivnosti uéenici se bave razumevanjem razloga nastanka razlika izmedu
procena potrosnje elektricne energije pronadenih u razli¢itim izvorima. Nakon §to su u
prethodnoj fazi formulisali pitanje o tome kako je moguce da razliciti izvori navode toliko
razli¢ite podatke o potro$nji energije sistema veStacke inteligencije, ucenici to pitanje
postavljaju ChatGPT-u, koji daje sledece objasnjenje:

,,Razli€iti izvori navode razliCite procene potrosnje elektricne energije po jednom upitu
sistemima vestacke inteligencije zato Sto ne postoji jedinstvena metodologija za merenje
takve potros$nje. Neki autori procenjuju samo energiju potrebnu za generisanje odgovora,
odnosno proces inferencije modela, dok drugi u procenu ukljucuju i Siri kontekst rada
digitalne infrastrukture, kao §to su hladenje servera, mrezna oprema i rad data-centara.
Zbog toga procene mogu znacajno da se razlikuju, ¢ak i1 kada se odnose na slicne Al
sisteme.

Na razlike utice i Cinjenica da potro$nja energije zavisi od samog modela i tehnoloSkog
okruZenja u kojem se koristi. Ve¢i modeli sa viSe parametara obicno zahtevaju viSe
racunarske snage, dok efikasniji hardver 1 optimizovan softver mogu smanjiti potro$nju
energije po upitu. Takode, koli¢ina energije moZe da varira u zavisnosti od duZine i
slozenosti upita, odnosno broja generisanih tokena u odgovoru.

Vazno je napomenuti 1 da se u vec¢ini radova radi o procenama zasnovanim na modelima
1 pretpostavkama, a ne o direktnim merenjima potroSnje energije za svaki pojedinacni
upit. Pored toga, tehnologija vestacke inteligencije se brzo razvija, pa se energetska
efikasnost sistema stalno poboljSava. Zbog svih ovih faktora u literaturi se mogu pronaci
razliite, ponekad 1 viSestruko udaljene procene potroSnje elektricne energije po jednom
upitu Al sistemima.*

Nakon dobijenog objasnjenja ucenici zakljuuju da im pojedini delovi odgovora i dalje nisu
u potpunosti jasni, pa od ChatGPT-a traze da razloge nastanka razlika objasni jednostavnije,
na nacin razumljiv uCenicima osnovne Skole. Na ovaj zahtev ChatGPT daje sledece
objasnjenje:
,,Razlika postoji zato $to nije lako tacno izmeriti koliko struje trosi jedan upit vestackoj
inteligenciji. Zamislite da pokuSavate da izracunate koliko goriva trosi jedno putovanje
automobilom - rezultat bi bio drugaciji ako vozite mali gradski auto ili veliki kamion,
ako je put kratak ili dug, ili ako racunamo samo voznju ili i rad klime i drugih uredaja u
kolima. Sli¢no je i sa Al sistemima.

27



Neki autori racunaju samo energiju potrebnu da racunar napise odgovor na pitanje, dok
drugi racunaju i rad velikih servera, hladenje tih servera i celu internet infrastrukturu koja
omogucava da odgovor stigne do korisnika. Zbog toga dobijaju razlicite brojeve.

Takode, ne trosi svaki upit istu koli¢inu energije. Kraée pitanje i kratak odgovor trose
manje struje, dok duzi i slozeniji razgovor trosi viSe. Razli€iti racunari i programi mogu
biti i viSe ili manje Stedljivi, pa i to utie na procenu.

Zbog svega toga, broj koji vidimo u tekstovima nije ta¢na vrednost, ve¢ priblizna
procena, pa je normalno da se u razli¢itim izvorima pojavljuju razli¢iti podaci.*

Na ovaj nacin ucenici dolaze do razumevanja da vrednosti navedene u razli¢itim izvorima
ne predstavljaju tatno izmerene veli¢ine, ve¢ procene koje zavise od metodologije merenja,
tehnoloskog okruzenja i pretpostavki autora. Razumevanje pojma procena omogucava
ucenicima da numericke podatke sagledaju u Sirem kontekstu njihovog nastanka.

U ovoj fazi vestacka inteligencija ima ulogu podrske u razumevanju i tumacenju informacija,
jer slozena struéna objas$njenja prilagodava nivou znanja ucenika i doprinosi dubljem
razumevanju analiziranih podataka.

FAZA 6 - Kriticka procena i opredeljivanje
Cilj: Kriticko sagledavanje razlicitih procena.
Aktivnosti u¢enika u ovoj fazi:

e pitanje ,,koja je realnija procena?”,
e razumevanje da ne postoji jedna ta¢na procena,
e razumevanje zasSto se procene mogu razlikovati.

Fokus: Al kao podrska u kritickoj proceni informacija.

U Sestoj fazi aktivnosti ucenici kriti€ki procenjuju razliCite procene potrosnje elektricne
energije koje su pronasli. U tom cilju ucenici postavljaju ChatGPT-u pitanje da, ukoliko bi
morao da se opredeli za realniju procenu potrosnje elektri¢ne energije po jednom upitu, da
li bi to bilo 0,3 ili 2,9 vat-casa. ChatGPT zatim daje sledec¢e objasnjenje:

,»Ako bih morao da se opredelim za realniju procenu potro$nje elektricne energije po
jednom upitu ChatGPT-u, pre bih izabrao vrednost oko 0,3 vat-¢asa. Ta procena je bliza
nadinu na koji se danas obi¢no ra¢una potroSnja - energiji potrebnoj za generisanje
odgovora na savremenim, optimizovanim serverima.

Procena od 2,9 vat-¢asa moze da se pojavi kada se u racun ukljuce dodatni faktori, poput
ukupne infrastrukture data-centra ili starijih pretpostavki o efikasnosti Al sistema. Zato
je ona uglavnom visa od onoga §to se smatra tipicnom potroSnjom za jedan pojedinacni
upit.

Drugim recima, iako stvarna potrosnja moze da varira, manja vrednost (oko 0,3 Wh)
obi¢no se smatra realisticnijom za jedan prosecan upit.*

Na osnovu datog odgovora ucenici dolaze do zakljucka da ne postoji jedna tacna procena
potro$nje elektri¢ne energije, ve¢ da procene zavise od nacina na koji se potrosnja definise 1
meri.

28



Istovremeno, ucenici uocavaju razliku izmedu energije potrebne za samoO generisanje
odgovora vestaCke inteligencije i ukupne potros$nje koja ukljucuje rad Sire digitalne
infrastrukture, poput data-centara i sistema za hladenje. Razlikovanjem ova dva aspekta
ucenici dublje razumeju razloge nastanka razli¢itih procena u literaturi.

U ovoj fazi ucenici ne prihvataju Al odgovor kao kona¢no objaSnjenje, ve¢ ga koriste kao
osnovu za kriticko razmatranje i donosSenje zakljucaka, ¢ime vesStacka inteligencija ima
ulogu podrske u procesu kriticke procene informacija.

Nakon prikaza svih faza obe nastavne aktivnosti, moguce je sagledati njthove osnovne
karakteristike 1 razlike, kao Sto su polazna tacka, tip zadatka, uloga vestacke inteligencije,
vrsta miSljenja i1 klju¢ne AI kompetencije koje se razvijaju tokom rada ucenika. U cilju
preglednijeg prikaza navedenih elemenata, u Tabeli 6 dat je uporedni prikaz dve nastavne
aktivnosti.

Tabela 6 - Uporedna analiza nastavnih aktivnosti

Element Prvi zadatak Drugi zadatak

Polazna tacka Matematicki problem Istrazivacko pitanje

Tip zadatka Otvoren zadatak Istrazivacki zadatak
matematickog modelovanja

Uloga Al Evaluator i sagovornik u Tumac i podrska u razumevanju
obrazlaganju resenja informacija

Nacin razvoja Al Procena i korekcija Al Analiza izvora i razumevanje

pismenosti odgovora razlika izmedu procena

Kao §to se moze videti iz prikazanog poredenja, prvi zadatak razvija Al pismenost kroz
procenu i preispitivanje Al odgovora u resavanju matematickog problema, dok drugi zadatak
razvija Al pismenost kroz analizu razli€itih izvora 1 razumevanje zaSto se njithove procene
razlikuju.

Prikazane nastavne aktivnosti predstavljaju dva razliita naina integracije veStacke
inteligencije u nastavu matematike u osnovnoj Skoli. lako se razlikuju po tipu zadatka, obe
aktivnosti imaju zajednicki cilj, a to je razvoj pismenosti o vestackoj inteligenciji kroz
matematicko razmisljanje, obrazlaganje i kriticko preispitivanje odgovora.

U prvom zadatku polazna taka je matematicki problem u kome ucenici samostalno
pronalaze viSe mogucih reSenja, uvode dodatne kriterijume i obrazlazu svoje izbore.
Vestacka inteligencija u ovom slucaju ima ulogu evaluatora i sagovornika pri obrazlaganju
reSenja. Njena uloga nije da ponudi konac¢no resenje, ve¢ da pomogne u proveri matematicke
tacnosti, ponudi dodatne ideje 1 podstakne ucenike da preispitaju sopstvene zakljucke.
Ucenici Al odgovore ne prihvataju nekriticki, ve¢ ih analiziraju i po potrebi koriguju. Na taj
nacin razvijaju sposobnost procene Al odgovora i uocavaju razliku izmedu matematicke
tacnosti 1 prakticne primenljivosti reSenja.

Drugi zadatak ima istrazivacki karakter. Polazna tacka nije matematicki model, ve¢ podaci
prikupljeni iz razlicitih izvora. Uc€enici uoc¢avaju da razli€iti izvori navode razli¢ite procene
potrosnje elektriCne energije sistema vestacke inteligencije 1 postavljaju pitanje o razlozima
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tih razlika. U ovom slucaju vestacka inteligencija ima drugaciju ulogu, jer pomaze u
razumevanju i objasnjavanju prikupljenih podataka, kao i u razjaSnjavanju razlika izmedu
izvora. Kroz dijalog sa veStackom inteligencijom ucenici razvijaju sposobnost kriticke
procene informacija i uocavaju da brojcane procene mogu zavisiti od pretpostavki i nacina
na koji su dobijene.

Uporedno posmatrano, prvi zadatak razvija Al pismenost kroz reSavanje matematickog
problema i obrazlaganje reSenja u okviru jasno postavljenih uslova. Drugi zadatak razvija
Al pismenost kroz analizu razli€itih izvora i razumevanje prikupljenih podataka. U prvom
slucaju vestacka inteligencija je deo procesa reSavanja matematickog problema, dok se u
drugom slucaju koristi kao podrska u istrazivanju i razumevanju informacija.

Zajednicki element obe aktivnosti jeste to Sto ucenici ostaju aktivni ucesnici u reSavanju
problema. Vestacka inteligencija ne preuzima glavnu ulogu u resavanju zadatka, ve¢ pruza
podrsku ucenicima, u prvom zadatku u proveri, proSirivanju i razumevanju matematickih
ideja, a u drugom u razumevanju i analizi informacija. Ovakav pristup doprinosi razvoju
kritickog miSljenja, sposobnosti obrazlaganja reSenja i odgovornog koriS¢enja digitalnih
alata.

Moze se zakljuciti da vestacka inteligencija ima najveéi obrazovni potencijal u nastavi
matematike kada se koristi kao deo paZljivo osmiSljene nastavne aktivnosti. U takvim
situacijama ucenici najpre samostalno razmatraju problem, zatim koriste Al kao podrsku u
proveri i proSirivanju svojih ideja, a na kraju analiziraju dobijene odgovore. Na taj na¢in
razvija se ne samo matematicka pismenost, ve¢ i pismenost o vestackoj inteligenciji kao

......

koriséenje.
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Zakljucak

Ovaj master rad bavio se moguc¢nostima primene vestacke inteligencije u nastavi matematike
u osnovnoj skoli, sa ciljem da se ispita njen obrazovni potencijal i uoce njena ogranicenja.
Analiza savremene nastave matematike i razli¢itih tipova zadataka pokazala je da otvoreni,
problemski i istrazivacki zadaci predstavljaju pogodan nacin za ukljucivanje sistema poput
ChatGPT-a u nastavu matematike. Takva struktura zadataka omogucava ucenicima da
istrazuju viSe mogucih pristupa resavanju problema, da porede razli¢ita reSenja 1 da
obrazlazu sopstvene ideje, dok vestacka inteligencija moze imati ulogu podrske u proveri
reSenja i razmatranju razlicitih pristupa reSavanju zadatka. Na taj nacin ucenici imaju priliku
da sagledaju problem iz vise uglova i da razvijaju dublje razumevanje matematickih
pojmova.

U radu je predstavljen AlLit Framework kao teorijska osnova za razumevanje i analizu
razvoja Al pismenosti u obrazovanju. Poseban fokus stavljen je na kompetencije koje su
posebno znacajne u nastavi matematike, kao $to su procena da li Al odgovor treba prihvatiti,
izmeniti ili odbaciti, koriS¢enje Al za istrazivanje razlicitih pristupa i usmeravanje vesStacke
inteligencije kroz jasna pitanja i kriterijume.

Analiza odabranih istrazivanja pokazala je da veStacka inteligencija moze biti korisna u
objasnjavanju matematickih zadataka i pruzanju podrske ucenicima, ali i da njeni odgovori
nisu uvek potpuno tacni i pouzdani. Zbog toga je vazno da se dobijeni odgovori proveravaju
i da ucenici imaju aktivnu ulogu u njihovoj proceni. Ovakav pristup doprinosi razvoju
kritickog misljenja i podsti¢e ucenike da preuzmu aktivnu ulogu u razumevanju i proveri
matematickih ideja, umesto da odgovore veStaCke inteligencije prihvataju bez njihove
analize i kriticke procene.

Poseban doprinos rada ogleda se u osmisljavanju 1 analizi dve nastavne aktivnosti koje
prikazuju konkretne nacine koriS¢enja vestacke inteligencije u nastavi matematike. U jednoj
aktivnosti Al se koristi kao podrSka u reSavanju matematickog problema i obrazlaganju
reSenja, dok se u drugoj koristi kao podrska u razumevanju 1 analizi informacija. Kroz
ovakvu organizaciju nastavnih aktivnosti ucenici ne koriste veStacku inteligenciju kao
sredstvo za dobijanje gotovog reSenja, ve¢ kao podrSku u analizi, proveri i daljem razvoju
sopstvenih ideja.

Moze se zakljuciti da veStacka inteligencija ima obrazovni potencijal kada se koristi kao deo
jasno osmisljene nastavne aktivnosti koja podstie samostalno razmisljanje, obrazlaganje 1
kriti¢ku procenu odgovora. Takav pristup omogucava razvoj matematicke pismenosti, ali 1
pismenosti o vestackoj inteligenciji. Zbog toga vesStacku inteligenciju ne treba iskljucivati iz
obrazovanja, ve¢ je koristiti na nacin koji podsti¢e razmisljanje i odgovorno donosSenje
odluka. Na taj nacin ona postaje podrska procesu ucenja, a ne sredstvo za dobijanje gotovih
odgovora. Istovremeno, uloga nastavnika ostaje kljucna, jer upravo nastavnik kroz izbor
zadataka, organizaciju aktivnosti i usmeravanje diskusije odreduje na koji nacin ¢e veStacka
inteligencija biti uklju€ena u proces ucenja.
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